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Citizen Science, monitoraggio delle acque di fusione e dimensione emotiva
del cambiamento climatico sul ghiacciaio del Pré de Bar (Val Ferret, Valle d'Aosta)

di Laura Grassill), Sofia Farinall)

1. Source International ETS in collaborazione con Club Alpino Italiano — Sezione della Valle d’'Aosta

Riassunto

| ghiacciai alpini stanno subendo una rapida e diffusa regressione a causa dell’aumento delle temperature globali,
con impatti significativi sugli ecosistemi montani, sulla disponibilitd idrica e sul paesaggio. In questo contesto siinserisce
il progetto "Testimonianze dal ghiacciaio per I'azione climatica”, un'iniziativa di citizen science realizzata da Source
International in collaborazione con il Club Alpino Italiano — Valle d'Aosta, nell’ambito del progetto europeo IMPETUS.

Il progetto si € svolto tra giugno e settembre 2025 sul ghiacciaio del Pré de Bar, in Val Ferret (massiccio del Monte
Bianco) e ha coinvolto 88 partecipanti tra residenti e visitatori. L'obiettivo & stato duplice: da un lato, condurre un
monitoraggio partecipativo delle acque di fusione del ghiacciaio atftraverso la raccolta di parametri chimico-fisici
(temperatura, pH, conducibilita elettrica, ossigeno disciolto, solidi totali disciolti e torbidita); dall’altro, indagare la di-
mensione emotiva e percettiva associata all’osservazione diretta di un ghiacciaio in rapido ritiro.

| risultati mostrano una fusione glaciale precoce e intensa all'inizio della stagione estiva 2025, coerente con un'ondata
di calore eccezionale registrata a fine giugno, seguita da una fase di relativa stabilizzazione idrologica nei mesi suc-
cessivi. Parallelamente, I'analisi dei dati emotivi evidenzia un forte coinvolgimento psicologico dei partecipanti: oltre
I'85% dichiara di sentirsi direttamente coinvolto nei cambiamenti osservati e piu del 75% afferma di sentirsi motivato ad
agire per contrastare o mitigare gli effetti del cambiamento climatico.

Il progetto conferma il potenziale della citizen science come strumento capace diintegrare produzione di dati scien-
tifici, consapevolezza ambientale e partecipazione attiva, rafforzando il legame tra frequentatori della montagna e
territori glaciali in trasformazione.

Abstract: Pré de Bar Glacier - Citizen Science, Meltwater Monitoring, and the Emotional Dimension of Climate Change

The Alpine glaciers are undergoing rapid and widespread retreat due to rising global temperatures, with significant im-
pacts on mountain ecosystems, water availability, and landscapes. Within this context, the project “Glacier Voices for
Climate Action” was developed as a citizen science inifiative by Source International in collaboration with the Italian
Alpine Club — Aosta Valley, within the framework of the European project IMPETUS.

The project was carried out between June and September 2025 on the Pré de Bar glacier, located in Val Ferret (Mont
Blanc massif), and involved 88 participants, including local residents and visitors. The project pursued a dual objecti-
ve: on the one hand, to conduct participatory monitoring of glacier meltwater by collecting key physicochemical
parameters (temperature, pH, electrical conductivity, dissolved oxygen, total dissolved solids, and turbidity); on the
other hand, to investigate the emotional and perceptual dimension associated with the direct observation of a rapidly
retreating glacier.

Results indicate an early and intense phase of glacier melting at the beginning of the 2025 summer season, consistent
with an exceptional heatwave recorded in late June, followed by a phase of relative hydrological stabilization during
the subsequent months. In parallel, the analysis of emotional data reveals a strong psychological involvement of par-
ticipants: over 85% reported feeling personally affected by the observed environmental changes, and more than 75%
expressed a willingness to take action to mitigate or address climate change impacts.

The project highlights the potential of citizen science as a tool capable of integrating scientific data collection, envi-
ronmental awareness, and active participation, sfrengthening the relationship between mountain users and rapidly
changing glacial environments.

Infroduzione

| ghiacciai rappresentano una delle componenti piu
sensibili del sistema climatico terrestre e costituiscono

paesaggistica delle comunitd montane. Negli ultimi de-
cenni, I'arretramento dei ghiacciai alpini ha subito una

indicatori chiave del riscaldamento globale in atto.

Su scala globale, essi immagazzinano circa il 70%
dell’acqua dolce del pianeta e svolgono un ruolo fon-
damentale nella regolazione dei cicli idrologici, clima-
tici ed ecologici. In ambiente alpino, i ghiacciai contri-
buiscono alla stabilitd geomorfologica, alla disponibilita
idrica estiva e alla costruzione dell’'identita culturale e

forte accelerazione.

In Italia, le perdite di superficie glaciale negli ultimi
vent'anni sono stimate fra il 30% e il 60%, con una par-
ticolare vulnerabilitd dei ghiacciai di piccole e medie
dimensioni. In Valle d’'Aosta, regione che ospita il mag-
gior numero di ghiacciai italiani, il fenomeno & partico-
larmente evidente.
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In questo contesto si colloca il progetto Testimonianze
dal ghiacciaio per I'azione climatica, che nasce con
I'intento di coniugare i monitoraggio scientifico del
cambiamento ambientale con il coinvolgimento diret-
to dei frequentatori della montagna, valorizzando la
Citizen Science come strumento di osservazione, con-
sapevolezza e azione.

Metodi utilizzati e procedure eseguite

Il progetto si & articolato in quattro uscite dicampo, svol-
te tra giugno e settembre 2025, sotto forma di trekking
scientifici aperti al pubblico. Sono stati individuati due
punti di campionamento lungo la Dora di Ferret, rispetti-
vamente a circa 1 km e 1,5 km dal fronte del ghiacciaio
del Pré de Bar (Figura 1).

In ciascun punto sono state effettuate misure puntuali
dei seguenti parametri:

* temperatura dell'acqua
e pH

e conducibilitd elettrica

e ossigeno disciolto

* solidi totali disciolti (TDS)
e torbidita

Le misurazioni sono state realizzate mediante una son-
da multiparametrica portatile e un tubo di torbiditd, se-
guendo protocolli standardizzati adattati a un contesto
di citizen science.

| dati sono stati successivamente digitalizzati, analizzati
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e interpretati. Parallelamente al monitoraggio ambien-
tale, & stata condotta un’indagine esplorativa sulla
dimensione psicologica dell’esperienza, aftraverso la
somministrazione di un questionario anonimo a tutti gli
88 partecipanti alle quattro uscite di campo.

Il questionario era composto da domande chiuse a ri-
sposta singola e multipla, finalizzate a rilevare: prece-
dente familiaritd con il ghiacciaio, emozioni prevalenti
suscitate dall'osservazione diretta; grado di coinvolgi-
mento personale percepito rispetto al cambiamen-to
climatico, motivazione all’azione dopo I'esperienza,
presenza di disagio o malessere legati alla crisi clima-
tica e intenzioni comportamentali (mobilitd, dieta, cit-
tadinanza attiva); e domande aperte qualitative, vol-
te a raccogliere ricordi e percezioni del ghiacciaio nel
tempo, un messaggio alle generazioni future, riflessioni
sull'esperienza collettiva, e una parola sintetica per de-
scrivere |'esperienza vissuta.

Le risposte chiuse sono state analizzate tramite distribu-
zioni percentuali; le risposte aperte sono state sottopo-
ste a una codifica tematica qualitativa, individuando
nuclei semantici ricor-renti (perdita, responsabilita, spe-
ranza, impotenza, meraviglia, colpa, azione collettiva).

La domanda finale (“Una parola per descrivere la fua
esperienza oggi davanti al ghiacciaio”) € stata elabo-
rata graficamente in forma di word cloud (Figura é), in
cui la dimensione delle parole riflette la frequenza di ri-
correnza.
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Punto A2- Dora Ferret

Gruetlta

Dora Ferret (A2)

Giugno Luglio Agosto Settembre
pH 6,2 7.9 5,5 6,5
Temperatura 11°C 5,56°C 5,6°C 3,8°C*C
Conducibilita elettrica (CE) 23 uS/cm 338uS/cm 39 uS/cm 50 uS/cm
Solidi Totali Disciolti (TDS) 11 mg/L 165 mg/L 19 mg/L 16 mg/L
Ossigeno disciolto 88% 90% 100% 90%
Classe diTorbidita elevata acqua limpida | acqua limpida | acqua limpida
Indicatore torbidita (NTU) 100 <10 <10 <10

5 ..(:,. = ,.a"‘" Tk
Figura 1 - Localizzazione dei punti di campionamento Al e A2 e datiraccolti nel punto A2 nel corso delle 4 uscite
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Risultati e analisi dei dati
Osservazioni geomorfologiche e dinamica del paesaggio

Le osservazioni geomorfologiche condotte nella conca
del ghiacciaio del Pré de Bar confermano un paesag-
gio fortemente modellato dall’azione glaciale passata
e oggi in rapida frasformazione. La presenza di more-
ne laterali ben conservate, superfici rocciose levigate
e striature glaciali testimonia I'estensione storica del
ghiacciaio, mentre I'attuale arretramento del fronte, sti-
mato in circa un chilometro rispetto alla fine del XIX se-
colo, indica una perdita significativa di massa glaciale.

La progressiva ricolonizzazione biologica delle aree li-
berate dal ghiaccio rappresenta un ulteriore indicatore
della rapidita del ritiro: muschi e licheni colonizzano le
superfici rocciose piU recenti, seguiti da specie erbacee
e giovani arbusti, configurando una vegetazione pio-
niera tipica dei paesaggi post-glaciali. Questo proces-
so, sebbene naturale, avviene oggi su scale temporali
accelerate rispetto ai ritmi storici, riflettendo I'intensita
del cambiamento climatico in atto.

Analisi chimico-fisiche delle acque di fusione

| dafi raccolti nei due punti di campionamento lungo
la Dora di Ferret (A1 e A2 nella Figura 1) mostrano una
dinamica stagionale complessa, in parte coerente con
i processi tipici dei torrenti glaciali, ma caratterizzata da
alcune anomalie significative.

Nel monitoraggio di fine giugno 2025, i valori di tempe-
ratura dell’acqua risultano insolitamente elevati per la
quota e il periodo (circa 7-8 °C in prossimitd del fronte
glaciale), in concomitanza con un'ondata di calore ec-
cezionale che ha portato lo zero termico olfre i 5000 m.
A questi valori si associano livelli di torbiditad medio-alti,
indicativi di una fusione precoce e intensa del ghiac-
ciqio e di un forte apporto di sedimenti fini, comune-
mente definiti “farina glaciale”. Questa combinazione
suggerisce un'anticipazione delle fasi di massima fusione
rispetto alla stagionalitd classica, che solitamente vede i
picchi di torbiditd nella seconda meta dell’estate.

L'elevata torbiditd osservata all'inizio della stagione im-
plica una maggiore mobilizzazione di particelle sospese,

con potenziali effetti sull'ecosistema acquatico, fra cui
riduzione della penetrazione della luce e possibili vario-
zioni dell’ossigenazione locale. Nel mese di luglio, I'au-
mento marcato della conducibilitd elettrica e dei solidi
totali disciolti, soprattutto nel punto A2, & interpretabi-
le come effetto combinato di precipitazioni intense e
dilavamento dei suoli e dei depositi morenici. Questo
fenomeno evidenzia il ruolo delle piogge estive nel mo-
dificare temporaneamente la composizione chimica
delle acque glaciali, incrementando la concentrazione
diioni e sali minerali.

Nei mesi di agosto e settembre, i parametri misurati in-
dicano una progressiva stabilizzazione del sistema: le
acque risultano piu fredde, limpide, ben ossigenate e
caratterizzate da bassa mineralizzazione. Questa fase
suggerisce un ritorno a una fusione piu regolare e mo-
derata, probabilmente favorita da un andamento ter-
mico piu vicino alle medie stagionali e da una riduzione
della disponibilita di sedimenti faciimente mobilizzabili.

Interpretazione complessiva delle dinamiche idrologiche

Nel loro insieme, i dati evidenziano una dinamica defi-
nibile come “inversa” rispetto al modello stagionale tra-
dizionale dei forrenti glaciali. L'infensa fusione precoce
osservata a inizio estate, seguita da una fase di relativa
stabilitd, suggerisce che eventi estremi di temperatura
possano anticipare e concentrare i processi di ablazione
glaciale, con effettiimmediati sulla qualita delle acque.

E importante sottolineare che i dati raccolti sono di tipo
puntuale e fortemente dipendenti dalle condizioni me-
teorologiche del giorno di campionamento. Tuttavia, la
coerenza delle osservazioni tra i diversi parametri e la
loro concordanza con i dati climatici regionali rafforza-
no l'interpretazione di una risposta diretta del sistema
glaciale a condizioni di riscaldamento anomalo. Questi
risultati indicano la necessita di affiancare al monitorag-
gio puntuale campagne di misurazione piu frequenti o
continue, al fine di cogliere con maggiore precisione la
variabilitd intra-stagionale e gli effetti cumulativi degli
eventi estremi.
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Figura 3 - Alcuni partecipanti in azione per
i monitoraggi sulle acque di fusione - ph L.
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Figura 4 - Gruppo di osservazione ai piedi del vallone durante le rilevazioni di Citizen Science - ph L. Grassi
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Figura 5 - Una foto impietosa che mostra I'attuale stato del ghiacciaio Pré de Bar con una foto storica di inizio del secolo scorso - ph
CAl Valle d’Aosta
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Una parola per descrivere la tua esperienza oggi davanti al ghiacciaio

PRIVILEGIO

NATUI

' DEVASTANTE
ANTROPIZZAZIONE TRISTE!

IMPOTENZA DELUSIONE

ITAGLIA

SALUTO PRIVILEGIO STUP! INQUIETUDINE

ARRICCHIMENTO

CAMBIAMENTO

OZIONE CONSAPEVOLEZZA

Figura 6 - Word cloud delle risposte alla domanda “Una parola per descrivere la tua esperienza oggi davanti al ghiacciaio”

Analisi dei dati emotivi e integrazione con i risultati ambientali

L'analisi dei questionari evidenzia una risposta emotiva
intensa e articolatq, strettamente connessa all’ osserva-
zione diretta del ghiacciaio in ritiro.

Coinvolgimento e percezione della perdita

Oltre I'85% dei partecipanti dichiara di sentirsi molto o
abbastanza coinvolto nei cambiamenti ambientali os-
servati. Questo dato indica un'elevata interiorizzazione
del fenomeno climati-co. Il ritiro del ghiacciaio viene
percepito non solo come trasformazione fisica del pa-
esaggio, ma come perdita simbolica e identitaria. Le
risposte aperte richiamano frequentemente:

¢ “maestositd perduta”

e ‘'ferita nel paesaggio”

e ‘'desertificazione”

e ‘“fragilita”

La memoria del ghiacciaio “com’era”, ovvero piu gran-

de, piu bianco, piu presente, accentua la dimensione
del lutto ambientale.

Ecoansia: disagio, impotenza, responsabilita

L'81% dei partecipanti afferma di provare un forte di-
sagio nell'osservare gli effetti della crisi climatica; solo il
2% dichiara di riuscire a mantenere un atteggiamento
distaccato.

Le emozioni piU frequentemente selezionate tra le opzio-
ni multiple sono: tristezza, inquietudine, rabbia e nostal-
gia. La word cloud rafforza questa lettura: tra le parole
piu ricorrenti compaiono “tristezza”, “impotenza”, “cam-
biamento”, “consapevolezza”, “inquietudine”, accanto
a termini come “privilegio” e “arricchimento”.

(LT

La coesistenza di emozioni negative (impotenza, delu-
sione, devastazione) e positive (stupore, privilegio, con-
sapevolezza) suggerisce una forma di ecoansia non
paralizzante, ma oscillante fra sofferenza e attivazione.

L'ecoansia emersa nel progetto si configura quindi
come risposta emotiva coerente alla per-cezione di
perdita; consapevolezza della crisi sistemica; e tensione
tra senso di responsabilita e percezione di insufficienza
individuale.

Dall’emozione all’intenzione di azione

Il 77% dei partecipanti dichiara di sentirsi motivato ad
agire dopo I'esperienza Le azioni per-cepite come piu
accessibili riguardano la mobilitd sostenibile, una dieta
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a minor impatto am-bientale e la partecipazione civi-
ca. Tuttavia, alcune risposte qualitative mostrano una
difficolta nel tradurre I'emozione in stru-menti concreti,
segnalando la necessita di percorsi strutturati di accom-
pagnamento all’azione.

Dimensione collettiva e mitigazione dell'impotenza

Le risposte alla domanda sull’esperienza condivisa evi-
denziano un elemento chiave: la dimensione collettiva
riduce il senso diisolamento.

Frasi come: “La conoscenza condivisa € il primo passo
per cambiare le cose” oppure “Connet-terci fra noi ci
da forza” mostrano come |'esperienza partecipativa
abbia trasformato un'emozione individuale diimpoten-
za in una percezione di possibile efficacia collettiva.

Integrazione con i dati ambientali

Un elemento metodologicamente rilevante & la coin-
cidenza temporale tra misurazioni di torbiditd elevate
e fusione precoce (giugno) e consapevolezza emotiva
della "accelerazione” del fenomeno.

L'esperienza diretta della misura scientifica (lettura del-
la sonda, conversione NTU, confronto con valori guida)
ha contribuito a trasformare un concetto astratto (quel-
lo della crisi climatica) in un dato tangibile.

Questa integrazione fra dato ambientale e vissuto emo-
tivo rappresenta uno degli esiti piU si-gnificativi del pro-
getto: la Citizen Science non si limita a produrre dati,
ma costruisce alfabetizzazione scientifica emotivamen-
te mediata.

Conclusioni

Il progetto Testimonianze dal ghiacciaio per I'azione cli-
matica dimostra come la citizen science possa rappre-
sentare uno strumento efficace per integrare monitorag-
gio ambientale, partecipazione attiva e consapevolezza
emotiva. L'osservazione diretta del ghiacciaio del Pré de
Bar ha permesso di documentare segnali chiari di fusione
precoce legati a condizioni climatiche estreme e, al con-
tempo, di evidenziare I'impatto psicologico del cambia-
mento climatico sui frequentatori della montagna.

Il coinvolgimento del Club Alpino Italiano risulta centra-
le nel promuovere una frequentazione della montagna
sempre piu consapevole, capace di trasformare I'e-
sperienza escursionistica in un'occasione di responsabi-
litd ambientale e azione collettiva.
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Figura 7 - Una foto impietosa che mostra I'attuale stato del
ghiacciaio Pré de Bar - ph CAl Valle d’Aosta
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